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A portable, battery powered, self-levelling 
alignment tool for simultaneously indicating level 
plumb and square. A projection unit including a ' 
aser diode, a collimator, and an optical system is 
located in a projection unit which is pendulouslv 
suspended inside a housing. The optical system 
divides a collimated beam from the laser diode 
and the collimator into output beams having a 
generally perpendicular relationship with each 
other The projection unit may be balanced such 
that at least one of the output beams is 
substantially level and other beams thus indicate 
plumb or square. 
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Hinterorun d der Frfinrinrwj 
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aufgehSngten optischen Elementen getrennt 1st. Eine komp jexe 
Netgungskompensaoonsanordnung wird zum Kompensieren von Anderungen der relativen 
Posrt,on des Lasers und der Kollimieroptik und der pendelnd aufgehangten optischen 
Elemente benotigt, die auftreten, wenn das Werkzeug auf eine nicht-waagerechte OberflSche 
gestellt wird. Verschiedene Neigungskompensationsanordnungen sind im Detail im US-Patent 
Nr. 4 912 851 beschrieben. Es wird angenommen. daB ein Neigungswinkelkompensations- 
Mechanismus, der gleichzeitig for drei grundlegende Ausrichtrichtungen wirksam 1st. sehr viel 
komplexer sein wird als die in der US-Patentschrift Nr. 4 912 851 offenbarten Mechanismen. 

Dementsprechend 1st es Gegenstand der voriiegenden Erfindung. ein Ausrichtwerkzeug zu 
schaffen. das keinen Neigungskompensations-Mechanismus ben5tigt. 

Ein anderer Gegenstand der voriiegenden Erfindung 1st. ein robustes, kompaktes 
Laserwerkzeug zum Projizieren von Ausrichtlinien zu schaffen. das zum g.eichzeitigen 
Einnchten von waagerechter, senkrechter und rechtwinkiiger Ausrichtrichtung verwendet 
werden kann. 

In der CH-A-0675037 1st eine Vomchtung zum Erzeugen eines Laserstrahls offenbart die in 
zwei Halteklammem befestigt 1st. we IC he urn eine in einem Rahmen gehaltene Drehachse 
verschwenkbar sind. Dies gestattet der Vomchtung, eine Pende.bewegung relativ zum 
Rahmen zu erfahren. 

in der US-A 3 936 197 ist ein selbstausnchtender Laserstrahlprojektor beschrieben. der ein 
Gehauseelement umfaBt. das eine Stromversorgung. eine Lichtquelle und ein Linsensystem 
mit mindestens einer pendelnd befestigten Linse aufweist. 

In der US-A 3 771 876 wird eine Vomchtung zum Erzeugen einer Ebene Oder einer konischen 
opuschen Referenzflache durch Ablenken eines primaren Lichtstrahls von einer Uchtquelle 
beschrieben. wobei ein Strahl von einer mtierenden Uchtablenkeinrichtung abgelenkt wird 
D.e Uchtquelle ist wie ein Pende. aufgehangt und fuhrt den Uchtstrahl in einer vertikalen 
Richtung zur Uchtablenkeinrichtung. 

Zusammenfass uno der Erfindung 
Die voriiegende Erfindung ist in den Anspriichen 1 und 2 bestimmt. 

Die erfindungsgemasen Gegenstande werden dadurch verwirklicht. daB ein Ausricbtwerkzeug 
mnemalb einer pendelnd aufgehangten Projektionseinrichtung folgendes umfaBt: eine 
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Hgur 1 zeigt schematisch eine Gesamtansicht der vorliegenden Erfindung 
und der Ausrichtstrahlen. 

Fi 9 ur2 zeigt schematisch im wesentlichen eine Seitenansicht im Quercchnitt 
ernes bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung. 

Figur 3 zeigt schematisch eine Frontansicht im Querschnitt in der Richtung 3- 
3vonFigur2. y 

Figur 4 zeigt schematisch ein optisches System zum Teiien eines kollimierten 
strahls in 5 Ausgangsstraftlen. 

Figur 5 zeigt schematisch ein cptisches System zum Tei.en eines koHimierten 
strahls in vier Ausgangsstrahlen. 

Figur 6a zeigt schematisch ein optisches System zum Teiien eines koHimierten 
Strahls in drei Strahlen zum Anzeigen der Waagerechten und eines 
rechten Winkels. 

Figureb ^schema^ 

Strahls in drei Stmh.en zum Anzeigen der Waagerechten und 
Senkrechten. 

Figur7 zeigt schematisch eine Ancrdnung vcn Schrauben zur HersteHung 
des Gteichgewichts ' for eine erfindungsgemaBe 
Projektionseinrichtung. 

Figur 8 zeigt eine Seitenansicht im Quercchnitt des Ausfuhrungsbeispieis 
gemaa Figur 2. die schematisch Mitte. zur Begrenzung der Bewegung 
der Projektionseinrichtung im Gehause darstellt. 

Detaillierte n«^h,».., una riftr p^..^ 
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Gehause 20 m« einem kastenfamugen Tell 22 auf, der sichander Vo^ezurAusbLduno 
e.nes k.e,neren kastenfdrmigen Nasenabschnitts 23 erstreokt. Das Gehause hat 2 
wesentiiohen flache obere und untere wande 24 und 26, flache SertenwSnde 28 und 30 ei e 
Gmndflache 31 und eine flache Vonderwand 32. Fenster 33 kannen einander Im wesentHchen 
gegen beri,egend in obe ren und unteren Wanden 24 und 26. einander im wesent,ich e 
gegenOberi.egend in den Seitenwanden 28 und 30 und in der Vorderwand 32 eingesetzt sein 
Ausgangsstrahien 34 bis 38 warden duroh die Fenster 33 2 ur Ausbiidung von Lchflint 
proved Die Strahien 34 bis 38 weisen eine im wesenflichen senkrechte AnonT 
gander auf. Die Strahien 34 und 35 wenden von, Gehause 20 aus in entgegengesT 
R.chtungen projiziert, jedooh im wesentiiohen zueinander ausgerichtet. urn eine erste 
honzontaie Ausriohtiinie 40 zu biiden. Die Strahien 36 und 37 werden vom Gehause 20 aus in 
entgegengesetzte Richtungen projiziert, jedooh im wesentiiohen zueinander ausgerichtet urn 
e,e vedikaie Ausdchtiinie 42 zu bilden, die im wesentiiohen senkrecht zur horizon* en 
Ausncht.,n,e 40 veriauft. Der Strah, 38 wird dun* das Fenster 33 in der Von.er.and 32 zum 
B.lden e.ner zwerten horizontaien Ausriohtiinie 44 projiziert. Die honzontaie Linie 44 ist im 
wesentiiohen senkreoht zu der horizontaien Ausriohtiinie 40 und der vertikaien Ausriohtiinie 
42. So kannen entweder die Ausriohtiinie 40 Oder die Ausriohtiinie 44 zur Anzeige der 
Waagereohten benutzt wenden, und beide Ausriohtlinien 40 und 44 kdnnen zur Anzeige eines 
echten Winkeis ,n einer horizontaien Ebene verwendet wenden. Die Ausriohtlinien 40 und 42 
konnen zur Anzeige eines reohten Winke.s in einer vertikaien Ebene ersetzt werden Die 
Ausnchtlinie 42 kann zum Anzeigen der Senkrechten verwendet werden. 

Das Werkzeug 18 kann zum Beispie, duroh Aufsetzen der Grundfiache 31 auf einer flaohen 
Oberflaohe verwendet werden. die einen Referenzpunkt entha«. Der Strah. 37 kann dann auf 

llTIrZr an9e °* net ^ S ° j6der ^ auf der Ausncht.inie 42 

vertikal oberhalb des Referenzpunktes angeordnet sein. 

Im ailgemeinen kann jeder der Ausgangsstrahien 34 bis 38 zum Lokaiisieren eines 

el eZr^T 61 ^ V0 " ^ ^ V6rtika,e « hr h0rizontale Ausnchtung 
e,ngenomet wenden so, Daher kann das Werkzeug 18 auf einem getrennten Gestel, befestigt 

wenden. das von e,nem Referenzpunkt. von dem aus die Ausriohtung erfoigen so., entfemt 

-t Das Gehause 20 kann ein m« einem Gewinde versehenes Looh 21 zum Befest'igen I 

Werkzeugs 18 auf einem Stativ Oder einer Auflage aufweisen. 

Das Werkzeug 18 weist ein Projektionssystem Oder eine Einriohtung zum Prejizieren von 
Ausnchtl.n.en auf. wobei die Uohtguelie und a.,e natigen optisohen Komponenten 7um 

sr^rrr' in fester Be * ehun9 2ueinander ' — - ■— 

e.nz,gen Bnhert. befesbgt s,nd. Die Projektionseinriohtung kann eine Laserdiode fur 
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sichtbares Licht, einen Kollimator zur Formung eines kollimierten Strahls aus sichtbarem Licht 
und optische Elemente zum Teilen und Ausrichten des kollimierten Strahls in 
Ausgangsstrahlen zum Bilden von Ausrichtlinien aufweisen. 

Wie in Figur 2 gezeigt 1st, 1st eine Projektionseinrichtung 50 (iber eine kardanische 
Befestigung 52 am Gehause 20 pendelnd aufgehangt. Die Projektionseinrichtung 50 ist 
rohrform.g mit einem im wesentlichen quadratischen Querschnitt. Eine Lasereinrichtung 54 
ebenfalls mit quadratischem Querschnitt. ist innerhalb der Prajektionseinrichtung 50 fest 
angeordnet. Die Lasereinrichtung 54 weist eine Laserdiode 56 und einen Kollimator 58 auf 
Die Laserdiode 56 kann for die Emission von sichtbarem Licht mit einer Wel.enlange 
zwschen ungefahr600 und 700 Nanometem (nm) gewahlt sein. Die Laserdiode 56 kann zum 
Beispiel ein Modell TOLD 9211 Oder TOLD 9215, erhaltlicb von Toshiba America Electronic 
Components Inc. of hvine, Kalifomien, sein, die sichtbares Licht bei einer Wellenlange von 
670 nm aussendet. Das Modell Told 9211 emittiert Licht bei einer Leistung von 5 Milliwatt 
(mW), und das Modell 9215 emittiert Licht bei einer Leistung von 10 mW. Der Kollimator 58 
kann ein Oder mehrere optische Elemente 59 (von denen vier gezeigt sind) aufweisen urn 
s.chtbares Licht 60 von der Laserdiode 56 in einen kollimierten Strahl 62 umzubilden ' Der 
Koll.mator 58 kann zum Beispiel eine Linse des Modells Nr. 336-1027 mit vier Elementen 
se,n. d,e von Optima Precision Inc. of West Linn. Oregon, emaltlich ist. Eine Rohre 54 der 
Opt,k .st in der Projektionseinrichtung 50 mittels eines Tragers 64 und Schrauben 66 befestigt. 

Der kollimierte Strahl 62 wird durch eine optische Einrichtung in funf Ausgangsstrahlen 34-38 
gete,lt und ausgerichtet. Sie umfaBt Strahlteiler 70 und 72. die unter funfundvierzig Grad (45') 
zu dem kollimierten Strahl 62 ausgerichtet sind. und einen Strahlteiler 74. der senkrecht zur 
R.chtung des kollimierten Strahls 62 ausgerichtet ist. Die Strahlteiler sind mit den Haltem 76 
und 76a verbunden. die an der Projektionseinrichtung 50 mittels Feingewindeschtauben 78 
befestigt s.nd. Die Feingewindeschrauben ermoglichen die genaue Ausrichtung der Halter 76 
und 76a. Die Strahlteiler 70. 72 und 74 kfinnen a.le Strahlteiler mit die.ektrischen 
Vielfachschichten sein. die im wesentlichen vemachlassigbar* Absorption von sichtbarem 
ucht aufweisen. 

Bezugnehmend auf Figur 4 wird nun ein optisches System zum Erzeugen von funf 
Ausgangsstrahlen in einer Explosionsdarstellung gezeigt. Die Halter 76 und 76a sind aus 
Grunden der Klameit wegge.assen. Hier ist der ko.Hmierte Strah! 62 gezeigt. wie er vom 
KCimator 58 in Richtung des Pfeils 80 austritt. Der Strahl 62 failt erst auf einen Strahlteiler 
70. wo ungefahr fQnfundzwanzig Prozent des Strahls 62 in Richtung des Pfeils 82 zur Bildung 
des Ausgangsstrahls 34 reflektiert werden. Der Rest des Strahls 62. das heiBt der Strahl 62a 
wrd vom Strahlteiler 70 durchgelassen und lauft in Richtung des Pfeils 80 weiter bis er auf 



den Strahfteiter 72 fallt Der Strahlteiler 72 reHektiert ungefahr siebzig Prozent des Strahls 62a 
in Richtung des Pfeils 86 zur Ausbildung des Strahls 62b. Ungefahr dreiBig Prozent des 
Strahls 62a werden in Richtung des Pfeils 80 durchgelassen. um den Ausgangsstrahl 38 zu 
b.lden. Der Strahl 62b setzt sich in Richtung des Pfeils 86 fort, bis er auf den Strahlteiler 74 
fallt, wo ungefahr fflnfzig Prozent des Strahls 62b durchgelassen werden, und setzt sich in 
Richtung des Pfeils 87 fort, um den Ausgangsstrahl 36 zu bilden. Ungefahr fiinfzig Prozent 
des Strahls 62b werden von den, Strahlteiler 74 in Richtung des Pfeils 85 als Strahl 62c 
reflektiert. Der Strahl 62c Ml auf den Strahlteiler 72, wo ungefahr drsifiig Prozent in Richtung 
des Pfeils 84 zur Bildung des Ausgangsstrahls 37 durchgelassen werden. Ungefahr siebzig 
Prozent des Strahls 62c werden durch den Strahlteiler 72 in Richtung des Pfeils 81 zur 
Ausbildung des Strahls 62d reflektiert. Der Strahl 62d setzt sich in Richtung des Pfeils 81 fort 
und fallt auf den Strahlteiler 70. wo ungefahr funfundzwanzig Prczent in Richtung des Pfeils 
88 zur Bildung des Ausgangsstrahls 35 reflektiert werden. Durch Auswahl verschiedener 
Werte von Reflexion und Transmission for die Strahlteiler 70, 72 und 74 konnen 
unterschiedliche Ausgangswerte in den Ausgangsstrahlen 34. 35, 36, 37 und 38 erzielt 
werden. 



Em optrsches System kann zum Erzeugen von weniger als funf Ausgangsstrahlen konfiguriert 
werden. Dies kann nStig sein, falls mehr optische Leistung pro Ausgangsstrahl erfordertich ist 
Ein optrsches System mit vier Ausgangsstrahlen ist in Figur 5 gezeigt. Hier fallt der kollimierte 
Strahl 62 auf den Strahlteiler 70. und ungefahr funfundzwanzig Prozent des Strahls 62 werden 
m Rrchtung des Pfeiles 82a zur Bildung des Ausgangsstrahls 34 reflektiert. Ungefahr 
funfundsiebzig Prczent des kollimierten Strahls 62 werden vom Strahlteiler 70 durchgelassen 
und setzen sich in Richtung des Pfeils 80a als Strahl 62e fort. DreiBig Prozent des Strahls 62e 
werden durch den Strahlteiler 72 in Richtung des Pfeils 84a zur Bildung des Ausgangsstrahls 
36 reflektiert. Ungefahr siebzig Prozent des Strahls 62e werden durch den Strahlteiler 72 in 
Rrchtung des Pfeils 80a zu einem vollstandig reflektierenden Spiegel 73 durchgelassen Der 
vollstandig reflektierende Spiegel 73 reflektiert den Strahl 62f in Richtung des Pfeils 86a Der 
Strahl 62f fa.lt auf den Strahlteiler 72. wo ungefahr dreiSig Prozent in Richtung des Pfeils 88a 
zur Brldung des Ausgangsstrahls 37 reflektiert werden. Ungefahr siebzig Prozent des Strahls 
62f, ern Strahl 62g, werden durch den Strahlteiler 72 in Richtung des Pfeils 89 durchgelassen 
Ungefahr funfundzwanzig Prczent des Strahls 62g werden vom Strahlteiler 70 in Richtung des 
Pfeils 87a zur Bildung des Ausgangsstrahls 35 reflektiert. 

In einem anderen erfindungsgemaSen AusfGhrungsbeispiel kann ein optisches System zum 
Proirzieren von drei Ausrichtstrahlen in der Projektionseinrichtung 50 vorgesehen sein. Unter 
Bezugnahme auf die Figuren 6a und 6b wird hier ein einziger um fOnfundvierzig-Grad- 
Strahlteiler 75 verwendet. um den kollimierten Strahl 62 in zwei Strahlen 62h und 62k zu 
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■MOMr Mtommiator-Veminder sem. dar von New ^ ElMlr|c ^ * 

,25 gefunrt. dar am GeMa* jo awbracM ^ & m ^ 

Katfanbefes.gang « ,a»M UM « dar Usemiode 50 verbanden. Die d« 

damr" 0 " v T nn, " oe " 9e9en *• o,>en,asige so 

geWfen. waon das Wefceng ,8 „ elnar OOadBcha abgasa* *„,. die we, von dar 

ZZ1 l0 " 9 ' ,Udinal ~ " W ' ahr Mh " Grad CMT) ede, menr J 

* ^ *' *"—■«. *• MM. and des 

sl * aus Grunaen ^ ln F * ur 8 -«■— — ■ » 

Pro^onseamcMung 50 am u „g efah r ,0 Grad gene* WI d. wodurch «,ere re,adve 

WerKzaag ,8 um menr als „ Gca<f ge „ elgl , 9 a ^^^^ 

137 « far a,nan KnntaW an dar Innenwand das Gahauses vonjesahan «, j, 

A.n„cOe ane^eabserb.erenda S,oppar ,38 ,s,eha Rgar 5, si „d vonjesel an, dt 
Bawagang der PraiaM^nd^ 50 2U peg^n. „ enn das J^, ,™ * 

*r d,e Le,s, u ^^ h , 2ur usead^e 58 an,e^, «„„ das Ceng™. 20 „ ^ 
MM. . P,us odar ndnes nenn Gra d van der Hodzom,^ ^ rtrd . B „ ~ 
S^ane, kann a,n A.dcM^uea.si.^a, sa,-, wie ar vo„ Comas WenJTo. 
Nn«e, New Je «, em5^ Das Veda h ren zam Ve.ndea e,„es deraj" Z 
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Patentansnriirho 

1. Vomchtung zum Projizieren von Ausrichtlinien mit: 
einem Gehause (20); 

einer Projektionseinnchtung (50) zur Projektion von Ausgangsstrahlen, die in dem Gehause 
pendelnd aufgehangt ist, wobei die Projektionseinnontung eine Lasereinnchtung (54) zur 
Em.ss.on sichtbaren Lichts und eine Koi.imiereinnchtung (58) zur Formung dieses sichtbaren 
Uchte in ernen kollimierten Strah. autweist, gekennzeichnet durch eine optische Einrichtung 
^0 72, 74), um den koliimierten Strahl in mindestens drei Ausgangsstrahlen zu teiien wobei 
d,e Ausgangsstrahien vom Gehause aus in versohiedene. jedooh im wesentiiohen senkrocht 

R,ChtUn9en ^ * *-~N« 1 

Ausncn«, nien benutzt werden kBnnen; und duroh eine Magneteinnchtung zum Dampfen der 

Pendelbewegung der Projektionseinnchtung, die einen im Gehause unter der 

Projekuonseinnchtung befestigten Magnet (102) sowie eine schalenformige Kupferplatte (105) 

aufwe.st, die starr von der Projeklionseinrichtung so hangt. daS die Kupferplatte obemalb des 

Magneteh mil einem Spall dazwischen angeo-dnet ist, der gering genug ist. da* in der Platte 

aufgrund ,h rer obemalb des Magneten erfolgenden Bewegung Wirbelstr5me e,zeugt wenden. 

2. Vomchtung zum Projizieren von Ausrichtlinien mit 
einem Gehause (20); 

einer Prcje^ndcWung (50 > zum p^,^ „ Ausganasgra|lle „ afe „ aem 

pendeind aufgehang, wot* die p rojeMonsei „^ tlmg „ m 

sieMbaren LieWs o„d e,„e KoMe^cM.ng ,58, zur For™* dieses sieMbaren 
e,neo kollimierten Sum au(lrelst . daauret , ^ennzeichne,. daB sie ei„e opliscne 

Eimicritung (70. 72. 74) zur Tei,un 9 des k o,iimiede„ Sto^s i„ ^desteT vier 
^ — Aus^^en von diesen, Gebanse aus i„ versciede 

""TV" ""^ ae "™ 18 •"*■- wetfen. wobei 

d.e Ausgangss.rahlen * Ausncnllinien Mm ^ ^ 

"* aer ^"de. werten k a„nen, und elee EinrtcWung ,',02. 

105) zum Dampfee der Pendeibewegung der ProjeWonseindcntung aufweia. 

LTT* "* 2 ' dH mM °* em ""' to A ^^'en von, Gehause 

P^izied wTa" 9 ^ RiC '" U " 8e "' *** ' — - — 
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^ddiehtung „«* Arcp™* 3 . M aer die ^ B „ ^ 

da, «Sa and z™*a Anagangs*.,,, v0 „ ^ Gehtee „ enl9egen0esetae 
wese^en _ a ^ la ^ ^ _ ^ ^ 

da, ddaa and vien e AasgangaSnanl »on dan, GanSuaa aus i„ antgagangasalzte Ricntaoan 

"* Und "* e m wnaanllichen recMwInWig zaainanda, anhnn „-», 

d,asn Aaad^nian weMM um ' j££L"2 

Anspmch * 3 " er *■ " dw * * 

6. Vantotung nacn Anspucn 5 , bai dar dia Magnataindchtung amen M W a.a„ ,102) 
dar in darr, Gentea arterf,* da, P^nseindcmang .ngao^Tl 2 
•MM*. Kapfar^a ,105). d,a atan- van da, FN-fcJLi, sn d^g, «~ 

^^^Bawe 8 «r fl o6,d,. lb dasMa ( ^ M vv^^,„ to p Wee ^ ll) , we| ^; SO 
Tj/ddfcwang r,*» „aadaidam da, vnd^ahendan Anspdmne, M der feraer „„. 
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